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L' invention e trait a un precede de aicrophotolitbogra- 
pnie a haute resolution de traits, ou l'on depose sur un 
substrat plan & graver en surface une couche nine, d un. re- 
sine pnotoeensible, on insole la resine avec une luniire 
S actinique suivsnt un motif contrast, issu d'une patronn.. 
on developpe la resine insolee pour mettre a nu le substrat 
selon le motif, et on grave le substrat portent la resin, 
diveloppte. 

Le probleme de la resolution des traits, ou finease du 
10 motif a graver, se pose avec acuite dans la fabrication de. 

circuits integree a haute densite, la resolution defxni.sant 

Xinalement lea dimensions minimales du motif sur le substrat. 

On salt qu'un motif rassemble un grand nombre de compo.ant. 

unitaire. pour constituer un circuit integre eompl.t, et que 
15 ee motif est repete une multiplicite de foi. sur un memo 

substrat de ailicium, qui sera ensuite decoupe en element. 

comport ant cbacun un circuit integre complet, de faqon a 

fabriquer en parallele une multiplicite de circuit, integr*. 

qui subissent dans le mSme temps et lee meme. condition. In 
20 different*, sequences d' operations de fabrication qui mm 

succedent. La plupart de ces sequences comport.nt la mi.. «n 

place d'une resine pbotosensible, 1'insoletion d. la r*.i« 

6 travers un masque comportant un motif determine, rtpet. 

une multiplicite de fois, pour cheque sequence, le dev.lop- 
05 pement de la resine, puis une pbase de trait ement de .urfa- 

ce de. partie. de substrat de silicium miee. a nu par le 

developpement. 

II est evident que la resolution du motif report* sur 
le substrat de silicium ne peut etre qu ■ inf erieure a cell. 
*0 du masque utili.6 dans la sequence. 

La fabrication des masques utilises commence de faqon 
classique par une realisation a tree grande ecbell. du motif, 
manuellement, au coordinatographe , ou avec des table, trn- 
cantes commandees par ordinateur. Le motif a tre. Bran*' 
35 echelle est ensuite reduit au banc pbotograpbique pour obt- 
nir une patronne primaire avec un motif eyant un. dimensxon 
transvereale de quelques centimetres. Cette patronne primai- 
re est utilisee sur un photorep^teur qui est equipe d'un 
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obSectif capable de reduire le motif a quelquea millimetres 
de dimensions transversales , tal qu'il sera report* sur le 
Basque. Come le grain dea emulsions photographiques classi- 
quea n. permet pas la resolution neceesaire, le Basque eat 
5 constitue a partir d'un aubstrat forme d'une laae de verre, 
de quelquea nillimetres d'epaiaseur couramment, reconverts 
sur une face d'un film, generalenent de ehrome ou d'oxyde 
ferrique, ay ant dea epaiaseurs classiqueBent de 90 et 150 nm 
respectivenent environ. On depose aur ce film une couche 

10 Bince et reguliere de rSsine photosensible , cette rSsins 

ayant la propriety de aubir, pax inaolation par une luaiere 
actinique, dea Bodifications de solubilite dans des agents 
d'ettaque dits agente de developpeB-nt. On utilise des resi- 
nes negatives qui deviennent insoluble* pax inaolation, ou 

15 des resinee dites positives, qui deviennent solubles apr*s 
insolation dans un agent de developpenent convenable. Apree 
isolation et developpeaent de la r4sine, en gravant les 
substrata, on fait dispaxaitre le film la ou la resins a 
ete dissoute au developpement. 

20 1* resolution que 1' on pent obtenix par cette reduction 

finale eat alora limitee pax les qualites optiques de l'i»a- 
ge d' insolation, e'eet-a-dire essentielleBent par la preci- 
sion de Bise au point de cette image dans la coucne de re- 
sine photosensible, et pax lea phfenomenes de diffraction. 

25 I* Bise au point eat fonction de la coincidence del' image 
formee par l'obiectif et de la couche photosensible, et de 
la profondeur de champ de I'obdectif, dependant de 1'ouver- 
ture de celui-ci. Lea qualites optiques de l'obdectif, et 
la precision B*canique du photorSpeteur sent ausceptibles 

30 de perfectionneBents technologiques sane limites definies. 
Per centre les pbenomenes de diffraction viennent apporter 
des limitations physiquement infrancnis sables a la resolu- 
tion. On sait en effet qu'en raieon de la nature ondulatoi- 
re de la luaiere, 1* image geometriquement parf site d un 

35 point est constitute par un systene de frangea concent ri- 
qnea, dont l'intenaite decroit avec la croissance du rayon. 
Comme 1' inaolation de la couche photosensible demande une 
certaine denaite lumineuae, 1' image d'un point sera traduite 
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par une tache dont le rayon est proportionnel a la longueur 
d'onde lumineuse. et an sinua de 1 'angle d'ouverture de 
l'ooiectif. Dana l'etat aetuel de le technique, en utiliaant 
une aouroe conatituee par un arc au nercure avec dee lon- 
gueurs d'onde entre 375 et 425 nm, et compte tenu dea ouver- 
tures d'objectif realiaables et utiliaablee avec lea euba- 
trata, on ne pent obtenir dea reaolutiona neilleuree que 
0,8 un, et encore lea pnotorepeteure capahlea de realieer 
ces Jerfornancea aont dea appareila extreaenent coflteux en 
raiaon dea qualitea optiquee et mecaniquea heceaeairea. En 
outre le cheap d'iaage est de l'ordre de 2 an de diaaetre. 
Lea limitea de resolution duea aux longueura d'onde luai- 
neuae ont ete nises en evidence de longue date en technique 
de microecopie. 

Auaai, pour obtenir dea reaolutiona auperieuree, oa 
s 'eat toume vers dea techniques deriveee de la nicroscopis 
felectronique, qui pernet dea resolutions de pluaieura ordree 
de grandeur plua elevee. L' insolation electronlque eat ob- 
tenue par balayege sequentiel de la eurface de reeine, avae 
noduletion condointe du faiaceau, et neceeaite l'enregiatre- 
aent d'un prograaae edequat. On doit evide«nent op erer en 
vide eleve, dana dea conditiona ou lee degasagea aont tr»s 
faiblea. L'appareillage a nettre en oeuvre eat complexe at 
tree onereux, ne peut etre mia dana toutea lea naina, at da 
plus lea operations aont relativenent longuee. On opera 
pratiquenent toujours direetenent sur la paatille de sili- 
ciun pour ne pas perdre la resolution en eontretypage ep- 
tique. 

En technique de microscopie optique, on aait aaellorer 
le pouvoir de reeolution en utilisant dea obJectiXa & ia- 
meraion, ou l'espace entre la surface frontale de l'obdeo- 
tif et l'objet eat occupe par une goutte d'une huile trans- 
parente d'indice auperieur a 1 'unite, et de preference voi- 
sin de celui de la lentille frontale de l'objectif. Coma 
la viteaae de propagation de la luniere dana un milieu 
d'indice auperieur a 1* unite eat reduite par rapport a la 
eelerite de la luniere dana le vide en proportion de la 
valeur de l'indiee, la longueur d'onde est reduite dana la 
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seme rapport. Par ailleurs, l'ouverture de l'ohdectif est 
augaentee a meae vergence. En consequence le diamitre de la 
tache de diffraction eat rednlt. 

Pour le technicien de la microphotolithographie, la 
transposition des techniques d'ohjectif & inversion a sa 
propre technique paraiseait presenter, pour des promesses 
de performances tree inf erieuree A celles de 1 'insolation 
electronique.des difficultee considerahlee liees a 1 'utili- 
sation d'huile au contact de la resine photos ensihle. Bn 
effet on pouvait presuner que les resinee photos ens ihles 
utilisees en microphotolithographie seraient attaquees par 
l'huile susceptihle de diffuser dans la resine avant la 
polymerisation produite par 1' insolation et de modifier 
l'epaisseur de la couche et les conditions de polymerisa- 
tion. II est d'ailleurs recommend* expreosement d'eliminer 
toute trace d'huile sur les suhstrats avant de mettre en 
place la couche de resine photos ensihle. Par ailleurs, le 
developpement de la resine apres insolation necesaite, pour 
garder la resolution du motif, l'utilisation d'agents de 
20 developpements tres purs, dans des conditions de duree pre- 
cises, et la presence de film d'huile sur la resine doit 
effector le purete de 1' agent et la vitesse de dissolution. 

La Demanderesse a estime que le gain de resolution A 
attendre de la transposition des techniquea d' immersion 
d'ohdectif a la microphotolithographie pouvait, en raison 
dee economies de temps et de cout de production de masques 
que les processus d' insolation optiques permettent de rea- 
lises et compte tenu des contraintee que 1' insolation elee- 
tronique entraine, jjuetifisr une etude approfondie des so- 
lutions que l'on pouvait apporter au prohleme, et dee avan- 
tsges reels qu'apportaient ees solutions. 

En consequence, l'invention propose un precede de 
microphotolithographie a heute reeolution, ou l'on depose 
but un euhstrat plan e graver chimiquement en surface une 
couche mince d'une resine photos ensihle, on insole la resins 
avec de le lumiere actinique suivant un motif contrast* 
iasu d'une patronne, la lumiere traversant au moins un mi- 
lieu optique homogene entre une surface d' entree et une .. 
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de sortie dans son trajet cptique entre patronn. 
8urf ace de sortie w . f en de veloppe la resin, 

et coucne d. resine pbo ^ ^ on ^ 

pour nettre a nn le 8 »*»~" aeveloppee, caracterise en 
le substrat portent la Q . 8ertl . „t au 

; c one le milieu constitue par un. 

contaot d. la cc "ointe.en* av.c nn on- 

buil . connne ponr etre > le 8Ub8trat 

jectiX d. microscope a choi8i pett 

reconvert quelques secondes dans un boa 
" «* avant le developpeaent. 

0 agressif ponr la resxne, avant contrair „ ent an, -i- 

La pemanderess. a de reBin .. pno to- 

aes en ^J^JZ^JZZ^**^**. U 

ti on nnisibl. 4 1. ^"^^ ^ avee le. o^ec- 
foumi.s ponr etre BOin8 pendaat x . t.mp. 

tlfa de microscopes a inversion, an »« v , 4 . 4 ** a . 
a !«Iir« a 1'insolation d'un masque A multxplicite d. 

- o-*- -» n . I « .1.- 

«j Pour executer une reduction e ecne 

M «e de part et d'eutre d'un oodectif e immersion 4 ax. 
ve"ital Tt cans des plans conges o^et et i.a*. 1. 
vertical, ex a „a.4 M ce lle-ci en dessous de 

1. I.c« fronts. «e 1 l „. e „ „!„..» «1 ,». 1. 
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repetes, os effect™ une multiplieite d'insolations succes- 
sive., avec deplecenent du subetrat entre cheque insole- 



"o. pent operer dee duplications par contact en ferment 
5 un. lame d'huile entre patronn. et couch, de resin, photo- 
stneible. Lee face d' entree et de eorti. d. la lame d hui- 
11 sont constitute reepectivenent par la patronne et la 
couch, de reeine. En e«et, la deletion de ""lo- 
tion eu cour. d'une duplication par contact provient d. la 
L0 son. de penomhr. correepondant dene le ^J^^ 
transitions entre parties opaques et claires de la 
™J£?Z Presence de la lam. d'huil.. dont ™' 
volsin de celui de 1. lame d. verr., diminue 
l° * leB reflexions multiples entre 1— de verr. et eou- 
15 Z\lolo*Z^ ainsi que cell., qui ^^n^— 
dans la lame de verr. elle-mem.. La zone d. P*™*~- 
cist, par la combinaieon des diffractions d.s reflexion. 

* et par les transitions d. la patronne, a un. ori- 
X anllogu. aux tech.. de direction de. i-ag.. donne.s 

20 P " ^ara^erletiques .t eventasee de lotion res- 
eortiront d'ailleurs d. la description qui ve * 
"STVexemple, .n reference aux deesins ennexes dan. 

25 ^"TfU. 1 -present, un photorepeteur adapte d tre- 
V8lll i: ^^rlsent.. a echelle asrandis, 
4 ^IZL 2B est une vue 4 plus srand. 

30 ^^reTi^Terunrcr/:::: u^. — * 

" "seTon Z mr^isstion choisie et represent,. 
ri«uree l! 2A .t ZB, le photorepeteur 1 dans son ensemble. 
35 c mTrJ. d. -qon claesique une lantern. 2 equip e d un. 
lampe 4 arc au mercure 2a et d'un condenseur 3, et r6gl*e 
iHelle sort, que 1 ' eclairement du plan de support * soit 
sensihlement uniforms. Le support 4 .st perce d'un trou 
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central, .t un. patronne prinaire 5, portent un notify »*ga- 
tif a ecbelle donnee du »otif a graver, est plaeee sur ce 
support 4. un objeetiT 6 est dispose a 1'extremite d'un. 
chaLre 6a en de.sous du support 4. et en align.nent verti- 
5 cal. Une Ratine 7, dfeplacable dans un. direction honson- 
tale par rapport a un chariot 8, est dispose, en 
^ectif Z Le chariot 8 est lui-nen. deplorable dan. un. 
direction hori.ontale orthogonal a la direction d. depla- 
cenent de la platine 7 par rapport a un sod. 9. Sur la 
0 Platine 7 est poeee une cuve 10 dont on voit nieux la .true 
£re sur la figure 2A. Cette cuve 10 a 1. for., d'un. boi- 
te parallelepipediqae, avec sa face verticale avant (vu. 
selon la figure) ouverte. et dan. .. f.e. ~ 
evide»ent rectangulaire laissant un rehord our troi. c«t.., 
L5 lan. leo.u.1 pent .'engager 1'obi.ctif 6. La 

rieure 10. du rehord est hien dre.-ee et parallel. * !• 
D ..e de ll cuv., et comport, un. gorge lOb conmuniquant 
avec une tetin. 10c pour le raccordenent d'une .ource d. 
depree.ion. Un .uh.trat a graver 11 e.t pi a«u* par lap.ri- 
20 pberie de .a face a graver centre la surface inf ^ ieU ** 
loa du rehord de cuv., sou. I'.ffet d. la depree.ion dan. 
la'gorge 10b. La fac. a graver du substrat reconvert. 
a tie couch; d. reein. photosensible, for.. 
d. 1. cuv. 10, dan. une po.ition selon !•» ™f 
25 preci.. .t reproductible. Dan. la ouv. on . plao* de 1 bui- 
IVvl possed. un indice de refraction tre. voi.in d. — 
tui^t la lentill. frontal. 6b de l^.etif 6, et ,«± est 
utili.ee pour travailler avec un ob d ectif d. 
version, en quantite suffisant. pour que 1. 
30 soit nouillee. En fait la distance entr. surfao. 
* d."'ob d ectif 6 et substrat 11 e.t d. 1'ordr. du di.i... 
2 nillLetre, de .orte que 1'huil. e.t - *i 

*ord svant du substrat 11 par tension superf icielle, .t n. 
s-ecoul. pas par la face avant ouverte do la cuv. lO. 
35 La lentil, frontale 6b e.t det.mine. pour travail- 

35 aer emersion ; son plan image dana un milieu d-indic. 
egal a 1' indice de cette lentill., est oon d ugu6 du plan 
ob d .t defini par la patronn. 5 pour donner un rapport d. 
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reduction fixe (de l'oxdxe de 20). On xappelle que seule la 
couxbure de la race d' entree de cette lentille 6b est deter- 
minante, etant donne que Bi physiquenent sa face de sortie 
est en retrait du plan image, cptiquement elle est xepous- 
8 ee par l'huile d'immersion juaqu'e ce plan image. 

I, 'ensemble constitue par la lantern* 2, le support 4 
et l'ocdectif 6 4 l'extrfenite de la cbambre 6a pent coulia- 
ser vexticalement par rapport au socle 9 de mauiexe a re- 
glex la mise au point de 1* image dans la couche de realms 
photosensible qui recouvrs le substxat 11. I* mise au point, 
de faqon classique, est d'aboxd degrossie par visee micxos- 
copique sur un substrat temoin,- le microscope (non repre- 
sent*) etant situe sous la platine 7- Puis on affine cetts 
mise su point sur un substrat d'essai que l'on insole an 
plusieurs emplscements . par deplacement de la platine 7, sn 
raissnt verier A cheque fois, pax increments comma, la 
distance de la surface frontale de la lentille 6b au subs- 
trst. Apres developpement de la xesine pbotosensible ineo- 
lee et gravure du substxst, l'examen sous microscope du 
substrat permet de pxScisex la distance frontale qui con- 



sent le miet_ 

Lea substrata utilises aont des lames de verxe avec 
une face 4 poll optique xecouvexte par palvexisation ou 
evaporation sous vide, d'une coucbe de chrome metallique 
d'envixon 90 nm d'epeisseux, ou d'une couche d'oxyde fexxi- 
que d'environ 150 nm d'epaiaaeux. On pent trouver de tela 
eubstxate dans le commexce sous les maxques Balzex at 
B.H.E. poux les mssques au chxome, at aoue les maxques 
B.H.E. et Mettlex optique poux les maaques 4 l'oxyde de 
fer. Toutefoia ces Bubstxats du commexce sont prevua poux 
la micxolithogxaphie classique. Au couxs des eseaie de mise 
au point de la presente invention, on a pu amelioxex la 
precision des masques en fabriquant & la demande des subs- 
trats a paxtix de lames de vexxe choisies svsc un coeffi- 
cient de dilstation faible, et une epaisssux telle que la 
planeite de la face polie soit xigouxeuae. 

Les substxata, convenablement nettoyes de faqon classi- 
que, sont xecouvexts d'une couche de xesine pbotosensible 
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■'aarqu. Snippley, Kodak ou Hunt Chemical ) par un proceeeu. 
egdement classique. On depose une quantite determmee de 
reeine convenablement diluee au centre du aubstrst, et on 
etale la reaine par centrifugation, la viteaae de rotation 
de la centrifugeuae Stent reglee pour obtenir l'epaiaeeur 
desiree, epree sechage et etuvage. L'epaiaseur souhaitable 
eat de l'ordre de 150 e «00 na, contr81ee par la teinta 
sous laquelle apparalt la coucne de reaine. 

Le aubstrat reconvert est alors place dana la cuve 10, 
comae il a ete explique precedemment. Bien entendn il eat 
fixe en position precise dans cette cuve, elle-meme fixes 
sur la platine 7, de maniere a pouvoir placer avec la pre- 
ciaion necesseire, par action sur les coamandes de deplaee- 
aent 7a et 8a agiaaant aur dea via microaetriques, un ea- 
placeaent determine du substrat dana l'axe optiqne da l'ob- 
jjectif 6, en alignenent avec la patronne 5. On net en pla- 
ce l'huile d' immersion. On pratique une insolation, en d*- 
aasquant la laape 2a de la lanterae 2 pendant une duree 
d'inaolation deterainee par dea esaaia prealablea. 8i le 
maaque eat destine a la fabrication d'une aultiplicite de 
circuits integree par decoupage d'une laae de ailicium, oa 
deplace le substrat d'un pas, et on execute une nouvelle 
insolation, et 1* operation est repetee Juaqu'4 insolatioa 
de tous les aotifs necessaires. Bien entendu, en raison dee 
precisions neceeeaires, 1 ' entrapment des vis nicroaitri- 
ques sera effectue avec des moteurs paa a paa (non repre- 
sentee), avec eventuellement un controle par interferome- 
trie laaer. 

Apres insolation, le substrat est enleve de Is cuve, 
et apres egouttage de 1 'execs d'huile entralnee, est plong* 
dans un solvant peu agressif pour la reaine pendant troia 
secondes environ, puia retire. Pour une reaine negative la 
eolvant eat de 1'alcool ethylique pur ou de l'aleool iao- 
propylique. Pour une resine positive le solvant est da 
trichlorotrifluorethane (Freon 113 ou Flugene 113). 
On notera que le solvant utilise est tree mobile et tree 
volatil, de sorte que 1 • elimination des traces d'nuile est 
possible en une duree aussi courte, et que le solvant 
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s'elimine de lui -Berne tres rapidement. Par ailleurs, le 
fluorocarbone utilise est doue d'un pouvoir eolvant relati- 
vement »odere, de sorte que la resine no* insolee est in- 
tacte, et les parties Insolees tree faiblement attaquees, et 
que les operations de dfeveloppemeat ulterieures ne sont 
prstiquement pas nodiXiees par rapport a un developpeaent 
apres insolation classique. D' ailleurs les conditions pre- 
cises de d6veloppement seront determinees par dee eesaia 
prealables, coimne il est de regl* P°ur tons leB travaux de 
precision pour tenir compte des particularites dee lots de 
resine, notamment. 

Apris developpeaent, le dep8t metallique est enleve 
par dissolution enimique dans un bain de gravure aeide 
classique, aux endroits ou ce depot a tti Bis & nu par 
15 dissolution de la resine soluble apres insolation. 

I, 'insolation aveo ob^ectif immerge ameiiore la reeolu- 
tion des motifs graves, d'abord en raison de la reduction 
du diamitre de la tacne de diffraction dans 1« image* qui 
correspond & un point de l'objet, obtenue par la reduction, 
20 dans le rapport de 1* indice de l'huile d' immersion, de la 
longueur d'onde du rayonnement d« insolation, et par 1' aug- 
mentation epparente de l'ouverture de l/objectif due a la 
refraction dans le milieu optique constitue par l'huile 
entre la face frontale de l'objjectif et la surface do la 
25 coucne de resine pnotosensible. En second lieu, l'buile est 
choisie pour avoir un indice de refraction eensiblement 
ggal 4 celui du verra qui constitue la lentille frontale 6b 
de l'objectif, et 1' indice de la resine pnotosensible est 
peu different de 1' indice de l'buile, de sorte que les re- 
30 flexions A 1' interface lentille/huile sont pratiquement 
eupprimees, et les reflexions a 1 • interface buile/r6sine 
Bont fortement att6nuees par rapport aux reflexions a un 
interface air/reeine. Les reflexions aux interfaces sont 
cause d'images parasites que 1 'utilisation d'huile d'immer- 
sion selon 1' invention fait eensiblement disparaltre.Enfin, 
dee variations d'epaisseur de la coucne de resine n'intro- 
duisent pas d'erreur de mise au point, etant donne que les 
indices de la resine et de l'buile sont voisins, de sorte 
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qu'una irregularite d'epaisseur de resine ne modifie pa. 

le trajet optique. 

L' amelioration de resolution due a la disparition 
presque complete des reflexions aux interfaces entre mi- 
lieux optiques, et dans une certsine mesure k la reduction 
du diametre de la tacne de diffraction, amelioration appor- 
tee par la technique d' immersion decrite, est applicable a 
1" insolation par contact suivant la representation de la 
figure 3. une patronne secondaire constitute par un subs- 
trat grave comportant une lame de verre 20 recouverte d'un 
depBt metallique 20a, elimine par endroits par gravure. est 
posee but un substrst vierge avec une lame de verre 21 et 
un depot metallique continu 21a, reconvert d'une coucb. 22 
de resine photosensible. Une lame 23 d'huile d'immersion 
est inseree entre patronne secondaire 20 et substrat vier- 
ge 21. L' insolation a travers la patronne 20 est effectuee 
en lumiere actinique sensiblement parallele, normalement 
aux plans des substrat s. On not era que l'epaisseur de la 
lame d'buile 23 est determine par l'equilibre entre le. 
forces de pesanteur exercee sur la patronne 20, et le. for- 
ce, de tensions superf icielles a la peripberie de la lame 
d'buile. I* masque obtenu apres developpement de Is resine 
22 et gravure du depot 21a reproduit en negatif ou po.itif , 
selon la resine utilisee, avec une excellente resolution, 
le motif grave sur la patronne secondaire. II est facil. 
et rapide d'obtenir plusieurs exemplaires du mene masque k 
partir d'une patronne secondaire unique. 

On remarquera qu'en micropbotolithographie optiqu. 
classique, la duplication des masques par contact entral- 
nait une perte sensible de resolution, et que la micro- 
pbotolitbograpnie electronique ne permet pas la duplies- 

La meilleure resolution obtenue par microphotolitno- 
grapbie classique optique est d 'environ 0,8 micrometre sur 
un motif de 2 millimetres de diametre. D'ores et ded*, 1» 
micropbotolitbograpbie optique avec ob^ectif immerge permet 
d'obtenir une resolution meilleure que 0,5 micrometre sur 
un motif de 4 mm de diametre, et des eesais en cours avec 
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un ob;)ectif de plus grande dimension promettent une resolu- 
tion de 0,25 micrometre but un motif de 8 millimetres de 
diametre, et 0,5 micrometre but 1* am. 

Par ailleurs, la gravure dee pastilles de silicium qui 
constituent lee circuits integres, lorequ'elle est faite . 
apree insolation par contact a travere un masque, utilise 
les mSmes resines photosensibles que la gravure dee mas- 
ques, de aorte que 1 -insolation et le developpement de la 
resine sent identiquea aux operations correspondantee de- 
crees ci-dessus, et que 1* insolation avec immersion est 
applicable directement, pour apporter le gain de resolu- 
tion correspondent. II serait peu utile d'ameliorer la 
resolution des masques ai 1 'utilisation dee masques doit 
faire perdre une bonne partis du gain de resolution obtenu 

but cea mas quae • 

Bien entendu, 1 'invention n'est pas limitee aux exam- 
ples decrits, mais en embrasse toutea les variantee d' exe- 
cution. Hotamment les precedes de micropnotolitbograpnie 
sent applicable. cheque fois qu'il est neceseaire d. reali- 
8 er de. motif. 4 baute resolution. Par ailleurs 1'epaiss.ur 
des films a graver pent, dans certaines applications , des- 
cends dusqu'a 10 nm (gravure de resistance par exemple) 
ou au contra ire atteindre plusieurs micrometres. 

II paraltra evident a 1'bomme du metier que la gravu- 
re de films relativement epaie sera de preference effec- 
tuee par gravure ionique, pour ne pas avoir de perte de 
resolution par 1'attaque des f lanes que produit la gravure 
chimiqu. (sous gravure). Ceci n'entre d'ailleura dans le 
cadre de la presente invention que dans la mesur. oA 1 ame- 
lioration de resolution obtenue oblige a recourir a la 
Bravure ionique a partir d'epaisseurs d. films plus fables 
qu'avee une micropnotolitbograpnie classique. 
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KE7EKDICATI0KS 
1. Froced* de micropaotolithographie a haute resolution 
de traits, ou l'on depose sur un substrat plan a graver en 
surface une couche mince d'une resine photosensible, on 
insole la resine avec de Is lumiere actinique suivsnt un 
motif contrast* issu d'une patronne, la luniere traversant 
au »oins un ailieu optique bomogene entre une surface d« en- 
tree et une surface de sortie dans son trajet optique entre 
pstronne et couche de resine* photosensible, on dfeveloppe 
la resine pour mettre a nu le substret suivsnt le motif et 
on grave le substrat portent la resine developpee, earac- 
teris* en ce que le milieu optique, dont la surface de 
sortie est au contact de la couche de r*sine, etant coneti- 
tue par une huile connue pour etre utilis.e confinement 
avec un objectif de microscope 4 immersion, on plongs le 
aubstrat reconvert quelques secondes dans un solvent choi.i 
pen agressif pour la resine, event le developpement. 

2, Proe*d* suivsnt la revendication 1, ou la resins 
photosensible est du tjrpe dit negatif , earacteris* en ce 
que ledit solvent est choisi dans les alcools ethylique et 
isopropylique. 

3. Procede suivant la revendication 1, ou Is resins 
photosensible est dn type dit positif , earacteris* en ce 
que ledit solvent choisi est un trichlorotrifluorethane. 

Procede suivsnt l'une quelconque des revendications 
1 a 3, ou l'on opere une insolation par projection avec une 
echelle de reduction donnee en disposent, de psrt et d" au- 
tre d'un objjectif de micropbotolitbographie a axe optiqns 
vertical, et dans des plans conjjugues ob^et et image rss- 
pectivement la patronne et la couche de resine photosensi- 
ble evec cette demiere en dessous de le fsce frontale ds 
l'obiectif, caracterise en ce que ladite huile est disposes 
dans une cuve avec un fond constitue par le substrst, svsc 
un niveau tel que la surf see frontale mouillee de l'objsc- 
tif, adapt* A 1' immersion, constitue face d' entree de 
1 'huile. 

5. Procede suivant la revendication 4, pour la gravure 
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a .« substrat suivant un. B ulti P licite de notils «J«**^ 
caracterise en ce que 1'on effectue une .ultxplidte de- 
solations successivee, avec deplacenent du substrat entre 

diaane insolation* 

6 Precede suivant l'une guelconque dee revendieations 
14 3 ou l'on opere une insolation par contact en poeant 
^ patronne a echelle 1 eur la couche de resine pnoto- 
sensible, carecteriee en ce qu'on for»e entre patronne et 
coucne photosensible une la»e de ladite buile, en sort, d. 
lousier la patronne suivant sa face d'entree et la couche 
photosensible suivant sa face de sortie. 

7. Precede suivant une quelconque des revendxeations 
! i 6, caracterise en c. que 1. substrat est une la»e d. 
terre Portent sur sa surface a graver un f U. d'un ..at*. 

l aT^liqu. d'un. epaisseur cowrie, entre 10 et 2O0 ». 

8. Precede suivant la revindication 7, caracterise en 
e. que 1. -atferiau letallique est cnoiei dan. le eroupe 
comprenaat le cnro»e netal et l'<*yde Xerrique. _ 

9. Precede suivant une qnelconque des revendications 
, B 8, caracterise en ce que la coucne de resine pnoto- 
sensibl. a une epaisseur cwnprise entre 150 et 300 inn. 
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